






pled Plasma-Mass Spectrometry, ICP-MS）は，1975
年 Gray らによってその基本的概念が発表され1），
1980 年代に Houk らにより実際の機器が開発され
た2）比較的新しい分析技術である．この分析方法は
無機元素の分析において，多元素同時分析法として
実 験 用 原 子 炉 を 利 用 し た 中 性 子 放 射 化 分 析















ある．例えば，Cu の場合には，m/z  63，65 のピー
クが 7：3 で観察される．同様に，Ag では 2 本，Tl





ArCl＋は m/z ＝ 75 であり分析の際には，Cl の安定












































い る．（1）に つ い て は HPLC-ICP-MS（UPLC-ICP-





には，ICP-MS（SectorMass）や Dynamic Reaction 







Bioanal. Chem. に 2008 年特集号（vol. 390）として
広範囲な応用例が多数記載されている．これらの関
係をまとめて Fig. 1 に示す．
　また，典型的な Tl を摂取した場合の，血液（全
血）に超純粋硝酸と超純粋過酸化水素水を加えて高
周波加熱分解した試料の ICP-MS スペクトルを Fig. 2

























Fig. 1　Summary of recent progress in ICP analysis
Fig. 2　 Typical ICP-MS spectrum of whole blood 



















濃度は 7 ～ 9 ppb であることが報告されているが10）
健常人での報告はなく，NIST や BCR などの血液，
毛髪の標準物質でも Tl はスパイクされたものである．
また，D’Ilio らのグループは，先に述べた DRC を用
いて 17 の血液中の微量元素の同時定量を 2006 年に
報告している11）．また，Oga らは DRC と原理が同様
な CRC を用いた細胞外液中の Se の検出を報告し





















































ジェスターの外観を Fig. 3 に，生体試料について最
適化された可溶化条件を Table 1 に示す．
　また，ICP-MS の装置の性質上，導入する試料は















物 お よ び 化 学 形 態 分 析 に HPLC と Hydride-

















ICP-MS で検出される絶対量は 0.05 pg となり，彼ら
の報告では Microwave Inductively Plasma（MIP）
法に比較して 2 ～ 3 桁，pulsed FPD や SCD に比較
しても同等か 1 桁感度が優れているとしている．






マ炎中に導入する Laser Ablation ICP-MS（LA-ICP-
MS）が開発された．当初の Laser の波長は 1064 nm
であり，充分な分析にはほど遠いものであったが，
Table 1　Condition of microwave digestion for biological samples
Vessel pressure ; below 20 psi. 







0.2 mL HNO3（2 mL）＋ H2O2（2 mL） 630 w 10 min
Urine 0.2 mL HNO3 （2 mL） 630 w 10 min
Nail  40 mg HNO3 （2 mL） 630 w 10 min
Hair  5 mg HNO3 （1 mL） 630 w 10 min
Liver
Kidney  50 mg HNO3 （2 mL） 630 w 10 min
Spleen
Cerebrum＊ － － － －


















































Fig. 4　Scanning electron microscope image of arsenous acid crystals
 a：China and Korea，b：Japan，c：Germany and Switzerland
Fig. 5　 As concentration of victim’s hair after 
hospi talized 100 days

































Fig. 7　Synchrotron radiation X-ray ﬂuorescence spectra of arsenous acid samples
 Unit : log scale
 a：China，b：Japan，c：Germany
Fig. 6　Rader graph of ﬁve elements in the arsenous acid samples











れ，213 nm の Laser 光を用いることにより，安定
した定量結果を得ることが可能となった．化学形態
分析は ICP-MS と HPLC：GC や IC と結合し，後
者で分離した目的元素の同位体や代謝物をターゲッ
トとした分析が可能となった．IC と ICP-MS を結
合した IC-ICP-MS の 1 例を As（Ⅲ）とその化学形
態別および代謝物分析について Fig. 8 に例示する．






構造を Fig. 9 に示す．
　また，分子イオンの排除は DRC や CRC により，
ほぼ完全に可能となった．さらに同位体分析の広範
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